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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zum Obertragen von Daten in einem 
seriellen, bidirektionalen Bus mit einem Steuergerat, das eine Sende- und Emp- 
fangseinheit fiir zu einem Datenrahmen zusammengefaBte Datenfelder aufweist 
und mit Busteilnehmern, die eine Auswerteschaltung zum Ein- und Auslesen von 
Datenfeldern in Datenrahmen besitzen, wobei zumindest der Busteilnehmer an 
dem dem Steuergerat gegenuberliegenden Busende eine Sendeeinrichtung fur 
einen Datenrahmen aufweist. 


Um die Datenubertragung bei Anlagen zum Obertragen von Daten in einem seri- 
ellen, bidirektionalen Bus synchronisieren zu konnen, 1st es bekannt 
(PCT/AT03/0001), von einem Steuergerat aus an alle Busteilnehmer ein Steuersi- 
gnal zu versenden. AnschlieBend an dieses Steuersignal wird dann die Daten- 
ubertragung mit einer Ubertragung an das Steuergerat eroffnet, und zwar in dem 
der Busteilnehmer am Busende uber den seriellen, bidirektionalen Bus einen Da- 
tenrahmen in Richtung des Steuergerats versendet. Dieser Datenrahmen besteht 
zunachst nur aus dem Datenfeld des Busteilnehmers am Busende und wachst in 
Riohtung des Steuergerats in seiner GroBe an, da die anderen Busteilnehmer an 
das Ende dieses Datenrahmens mit Hilfe einer Auswerteschaltung ihre eigenen 
Datenfelder anhangen. Es hat sich jedoch herausgestellt, daB in verschiedensten 
Fallen, insbesondere bei geringen Storabstanden in der Signalubertragung oder 
auch bei groBen Abstanden zwischen den Busteilnehmern, die fiir die Datenuber- 
tragung notwendige Auswerteschaltung vergleichsweise konstruktiv aufwendig ist 
Insbesondere weil von den jeweiligen Auswerteschaltungen vor allem vermieden 
werden muB, daB Abstande zwischen den Datenfeldern beim Einfugen der betref- 
fenden Datenfeldern entstehen. Hinzu kommt, daB von den Auswerteschaltungen 


oftmals das Ende des jeweiligen Datenrahmens zum Anhangen der eigenen Da- 
tenfelder nicht richtig erkannt wird, so daf3 mit fehlerhafter Datenubertragung ge- 
rechnet werden mu3. Eine Wiederholung der Datenubertragung verringert aber auf 
negative Weise die Datenubertragungsrate, die auBerdem durch den zu versen- 
denden Steuerimpuls beschrankt wird. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Anlage zur Datenubertra- 
gung in einem seriellen, bidirektionalen Bus der eingangs beschriebenen Art so 
auszugestalten, daB sich die Anlage nicht nur durch die Einfachheit der Daten- 
ubertragung sondern auch durch ihren geringen Konstruktionsaufwand auszeich- 
net. AuBerdem soli eine hohe Datenubertragungsrate sichergestellt werden kon- 
nen. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, daB wenigstens der Busteilneh- 
mer am Busende eine durch einen empfangenen Datenrahmen beaufschlagbare 
Steuerstufe aufweist, die die Sendeeinrichtung in Abhangigkeit vom Empfang 
eines Datenrahmens im Sinne des Versendens eines Datenrahmens fur zumindest 
die Datenfelder der Busteilnehmer ansteuert. 

Mit dem Vorsehen einer Synchronisation der Busteilnehmer uber einen empfange- 
nen Datenrahmen, kann nicht nur im Gegensatz zum Stand der Technik auf Steu- 
ersignale verzichtet werden, sondern es ist auch auf einfache Weise den betref- 
fenden Busteilnehmern mitzuteilen, wann der bidirektionale Bus fur die eigene 
Datenubertragung verwendet werden darf. Fur solch eine Datenubertragung weist 
zumindest der Busteilnehmer am Busende eine durch den empfangenen Daten- 
rahmen beaufschlagbare Steuerstufe auf, die die Sendeeinrichtung in Abhangigkeit 
vom Empfang des Datenrahmens im Sinne des Versendens eines Datenrahmens 
fur zumindest die Datenfelder der Busteilnehmer ansteuert. Die jeweiligen anderen 
Busteilnehmer konnen dann ihre eigenen Datenfelder in diesen Datenrahmen 
eintragen, und zwar in einen fur sie jeweils vorbestimmten Bereich, ohne daB 
gegenuber dem Stand der Technik mit konstruktiv aufwendigen MaBnahmen ein 
liickenloses Anhangen der Datenfelder an das Ende eines Datenrahmens ge- 
wahrleistet werden muB. Die erfindungsgemaBe Anlage ist daher vergleichsweise 


einfach zu realisieren und bietet auch eine hone Sicherheit in der Datenubertra- 
gung. AuBerdem kann gegeniiber dem Stand der Technik eine hohere Dateniiber- 
tragungsrate gewahrleistet werden, da kein Steuersignale benotigt werden. 

Weist jeder Busteilnehmer eine Steuerstufe fur eine Sendeeinrichtung zum Ver- 
senden eines Datenrahmens fur die eigenen und die Datenfelder der Busteilneh- 
mer auf, die zwischen dem Steuergerat und dem jeweiligen Busteilnehmer liegen 
so kann ein Busteilnehmer ausfallen und trotzdem eine beschrankte Datenubertra- 
gung aufrecht gehalten werden. Es muB ja nur der dem ausgefallenen Busteilneh- 
mer unmittelbar vorgeordnete Busteilnehmer einen den Anforderungen der in 
diesem verkurzten Bus verbleibenden Busteilnehmer entsprechenden Datenrah- 
men erstellen und versenden. Somit kann trotz eines Ausfallens eines Busteilneh- 
mers ein Teilbetrieb des seriellen Busses aufrecht gehalten werden. 

Besitzen die Busteilnehmer einen Speicher fur die Position der uber die Auswerte- 
schaltung ein- und auslesbaren Datenfelder innerhalb der jeweiligen Datenrahmen 
so ist es nicht nur moglich bei vor Betriebnahme der Anlage die Reihenfolge der 
auf die Busteilnehmer bezogenen Datenfelder im Datenrahmen frei zu wahlen 
sondem es kann auch wahrend des Betriebs der Anlage die Position der Datenfel- 
der verandert werden. Diese neue Position mu3 ja nur in den Speicher des jeweili- 
gen Busteilnehmers abgelegt werden, womit auch beispielsweise im Gegensatz 
zum Stand der Technik die Reihenfolge der Datenfelder nach ihrer Dringlichkeit 
gewahit werden kann. Desweiteren ist es auch vorstellbar, daB bei einem Hinzufu- 
gen oder Entfernen eines Busteilnehmers die Positionen der Datenfelder verandert 
werden miissen, was wiederum sehr einfach fiber die Positionsdaten im Speicher 
der Busteilnehmer moglich ist. 

• 

Damit der Vergabeaufwand im Hinblick auf die Position der Datenfelder in einem 
Datenrahmen vereinfacht werden kann, weist das Steuergerat eine Vergabestufe 
fur die Position der einzelnen Busteilnehmer zuordbaren Datenfelder innerhalb 
eines Datenrahmens auf. Diese vergebene Position wird dann den jeweiligen 
Busteilnehmern uber den Bus mitgeteilt, so daB damit eine vergleichsweise einfach 
anzupassende Konstruktion gegeben ist. Zu diesem Zweck weist das Steuergerat 


eine Initialisierungseinrichtung zum Auslesen der Positionsdaten in an die einzel- 
nen Busteilnehmer adressierte Datenfelder auf, wobei dann die Busteilnehmer mit 
einer Initialisierungsschaltung die adressenbezogenen Positionsdaten aus den 
adressierten Datenfeldern in den Speicher fur diese Positionsdaten auslesen. 

Mit eine Prufschaltung der Busteilnehmer konnen beispielsweise elektrische Kenn- 
groBen der an den Busteilnehmer angeschlossenen Verbindungsleitungen gemes- 
sen werden, womit es jedem Busteilnehmer moglich ist festzustellen, ob ein ange- 
schlossener weitere Busteilnehmer vorliegt. 

« 

Aufgrund eines Erstellens von Priifungsdaten aus den Datenrahmen konnen auf 
einfache Weise Fehler in der Dateniibertragung erkannt werden. Dafur weisen 
bekanntermaBen die Busteilnehmer je eine Kodiereinrichtung auf, die aus den 
Datenrahmen Priifungsdaten erstellen, welche Priifungsdaten dann mit dem jewei- 
ligen Datenrahmen versandt werden. Wird nun ein solcher Datenrahmen mit Prii- 
fungsdaten empfangen, so muB lediglich mit einer Oberprufungseinrichtung die 
Richtigkeit der Priifungsdaten festgestellt werden. Wird aber ein Fehler in der 
Dateniibertragung erkannt, so kann dies beispielsweise mit einer Anforderung fur 
ein emeutes Versenden eines Datenrahmens korrigiert werden. 

Mit dem Vorgeben von Adressen fur die einzelnen Busteilnehmer ist es dem Steu- 
ergerat moglich, besondere Datenrahmen zu erstellen. Diese Datenrahmen kon- 
nen zur Initialisierung der Anlage dienen, da in diesem Fall den Busteilnehmern 
busspezifische Daten, beispielsweise ihre Position der Datenfelder in den Daten- 
rahmen, mitzuteilen sind. Diese nunmehr mit Adressen versehenen Datenrahmen 
konnen auch vom Steuergerat in einem vom ublichen Ubertragungszyklus nicht 
benotigten Zeitfenster versendet werden, so daB adressierte Busteilnehmer bevor- 
zugt mit Daten versorgt werden konnen. Somit sind die Obertragungszyklen fur alle 
Busteilnehmer nicht notwendigerweise nach den hochsten Obertragungsraten 
auszulegen. 


In den Zeichnungen ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es 
zeigen 


Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Anlage zur Datenubertragung in einem seriellen 

Bus in einem Blockschaltbild und 
Fig. 2 den zeitlichen Ablauf einer Datenubertragung im Bus nach der Fig.1. 

GemaB dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besitzt der serielle Bus ein Steuer- 
gerat 1 und drei Busteilnehmer 2, 3, und 4, die uber eine bidirektionale Leitung 5 
miteinander verbunden sind. Eine Sende- und Empfangseinheit 34 des Steuerge- 
rats 1 sendet an die Busteilnehmer 2, 3 und 4 entsprechend Fig. 2 einen Daten- 
rahmen 6 mit Datenfelder 7, 8 und 9 fur die Busteilnehmer 2, 3 und 4. Der Daten- 
rahmen 6 wird zeitlich versetzt von den Busteilnehmern 2, 3 und 4 empfangen 
woraus die Busteilnehmer 2, 3 und 4 ihre jeweiligen Datenfelder 7, 8 Oder 9 uber 
eine Auswertestufe 10 entnehmen, da den Busteilnehmern 2, 3 und 4 die jeweilige 
Position ihrer entweder ein- oder auszulesenden Datenfelder 7, 8, 9, 14, 15 bzw 
16 der Datenrahmen 6, 1 1 bekannt ist. Wird nun ein Datenrahmen 6 vom Busteil- 
nehmer 4 am dem Steuergerat 1 gegenuberliegenden Ende des bidirektionalen, 
seriellen Busses empfangen, so versendet dieser Busteilnehmer 4 ein Datenrah- 
men 11 uber seine Sendeeinrichtung 12 in Richtung des Steuergerats 1. Hiefur 
weist der Busteilnehmer 4 am Busende eine durch einen empfangenen Datenrah- 
men 6 beaufschlagbare Steuerstufe 13 auf, die die Sendeeinrichtung 12 in der 
Abhangigkeit vom Empfang des Datenrahmens 6 im Sinne des Versendens eines 
Datenrahmens 1 1 beaufschlagt. Dieser Datenrahmen 1 1 kann zumindest die aus- 
zulesenden Datenfelder 14, 15 und 16 der Busteilnehmer 2, 3 und 4 aufnehmen 
so daB sich auch mit einem Einfugen der Datenfelder 15 und 16 der Datenrahmen 
11 in seiner GroBe nicht andert. Ein solches Einfugen ist wiederum in bekannter 

Weise mit der Auswerteschaltung 10 der jeweiligen Busteilnehmer 2 und 3 durch- 
fuhrbar. 


Jeder Busteilnehmer 2, 3 und 4 besitzt eine Steuerstufe 13 fur eine Sendeeinrich- 
tung 12 zum Versenden eines Datenrahmens 11 fur die eigenen und die Datenfel- 
der der vorgeordneten Busteilnehmer, damit bei einem Ausfallen eines Busteil- 
nehmers 3 oder 4 eine Datenubertragung zumindest teilweise moglich ist. In solch 
einem Fall sendet dann der unmittelbar vor dem ausgefallenen Busteilnehmer 3 
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Oder 4 liegende Busteilnehmer 2 oder 3 einen entsprechenden Datenrahmen an 
das Steuergerat 1 . 

Um Position derein- und auszulesenden Datenfelder 7, 8, 9, 14, 15 bzw. 16 in den 
Datenrahmen 6, 11 zu verandern, sind die jeweiligen Positionsdaten in einem 
Speicher 14 der jeweiligen Busteilnehmer 2, 3 oder 4 abgelegt. Fur ein Auslesen 
der entsprechenden Datenfelder 7, 8 oder 9 aus einem Datenrahmen greift die 
jeweilige Auswerteschaltung 10 vomer auf diese Positionsdaten im Speicher 14 zu. 
Somit kennt, in gleicher Weise wie beim Einlesen der Datenfelder 7, 8 oder 9, die 
jeweilige Auswerteschaltung 10 bei einem Auslesen der Datenfelder 14, 15 oder 
16 die zugeordnete Position im Datenrahmen 11. 

Desweiteren besitzt das Steuergerat 1 eine Vergabestufe 17 fur die Position der 
den einzelnen Busteilnehmem 2, 3 und 4 zuordbaren Datenfelder 7, 8, 9, 14, 15 
und 16 in den Datenrahmen 6 bzw. 11. Diese Position wird von einer Initialisie- 
rungseinrichtung 18 des Steuergerats 1 in einen Datenrahmen 19 mit an die ein- 
zelnen Busteilnehmer 2, 3 oder 4 adressierte Datenfelder 20, 21 und 22 eingele- 
sen und von der Sende- und Empfangseinrichlung 34 an die Busteilnehmer 2 3 
und 4 versandt. Die Busteilnehmer 2, 3 und 4 entnehmen aus diesem Datenrah- 
men 19 mit ihrer Initialisierungsschaltung 23 diese Positionsdaten und lesen diese 
in den Speicher 14 ein. 


Jeder Busteilnehmer 2, 3 und 4 weist eine Prufschaltung 24 zum Erkennen eines 
an den Bus 5 angeschlossenen und nachgeordneten Busteilnehmers 2 bzw. 3 auf. 
Damit kann jeder Busteilnehmer 2, 3 und 4 beispielsweise feststellen, ob er sich 
am Busende befindet. 

Um Fehler in der Datenubertragung zu erkennen, erstellt eine Kodiereinrichtung 25 
des Steuergerats 1 von jedem zu versendenden Datenrahmen 6 und 19 Prufungs- 
daten 26, die mit dem Datenrahmen 6 und 19 versandt werden. Eine Oberpru- 
fungseinrichtung 27 der Busteilnehmer 2, 3 oder 4 erlaubt der Auswertestufe 10 
ein Ein- und Auslesen der jeweiligen Datenfelder 7, 8, 9, 20, 21 oder 22, falls diese 
fehlerfrei ubertragen wurden. Werden die Datenrahmen 1 1 oder 27 mit von den 


Busteilnehmern 2, 3 Oder 4 einzulesenden Datenfeldem 14, 15, 16, 28, 29 Oder 30 
erganzt, so ersetzt die Kodiereinrichtung 25 des jeweiligen Busteilnehmers 2, 3 
Oder 4 die empfangenen Prufungsdaten 26 durch neue Prufungsdaten 26, die aus 
dem in seinen Daten veranderten Datenrahmen 1 1 oder 27 gebildet werden. Die 
neuen Prufungsdaten 26 werden beispielsweise am Ende des Datenrahmens 11 
oder 27 angehangt. Zusatzlich weist auch das Steuergerat 1 eine Gberpriifungs- 
einrichtung 27 auf, um der Recheneinheit 28 nur nach erfolgreicher Oberprtifung 
der empfangenen Prufungsdaten 26 ein Auslesen der empfangenen Datenrahmen 
1 1 oder 27 zu erlauben. 


Das Steuergerat 1 weist einen mit der Recheneinheit 28 verbundenen Adressen- 
speicher 30 fur Adressen 31 der Busteilnehmer 2, 3 und 4 auf. In einer vorteilhaf- 
ten Ausgestaltung kann das Steuergerat 1 Datenfelder 1 9, 26 mit Adressen 31 der 
jeweiligen Busteilnehmer 2, 3 oder 4 versehen, um so die Busteilnehmer 2, 3 und 4 
mit busspezifischen Daten, beispielsweise auch Initialisierungsdaten, zu versor- 
gen. Die Datenrahmen fur diese ubermittelbaren Datenfelder sind in der Fig. 2 mit 
19 und 27 bezeichnet. Eine Erkennungsschaltung 32 jedes Busteilnehmers 2, 3 
oder 4 erlaubt seiner jeweiligen Auswertestufe 1 0 ein Auslesen des Datenfeldes 
20, 21 oder 22 bei iibereinstimmender Adresse 31. Die Sendeeinrichtung 12 des 
Busteilnehmers 4 am Busende, sendet einen Datenrahmen 27 fur sein eigenes 
Datenfeld 28 und fur die Datenfelder 29 und 30 der vorgeordneten Busteilnehmer 2 
und 3 in Richtung des Steuergerats 1 zuruck, wobei die Datenfelder 29 und 30 mit 
Adressen 31 versehen sind. Die Erkennungsschaltungen 32 der anderen Busteil- 
nehmer 2 und 3 erlaubt dann den jeweiligen Auswertestufen 10 das Erganzen des 
Datenrahmens 27 um das auszulesende und bereits mit einer Adresse 31 verse- 
hene Datenfeld 29 bzw. 30. 

Ein neuer Obertragungszyklus wird mit einem emeuten Versenden eines Daten- 
rahmens 6 vom Steuergerat 1 begonnen, welcher Zeitpunkt vom Steuergerat nach 
dem Empfangen des Datenrahmens 1 1 vom Busteilnehmer 4 am Busende frei 
gewahlt werden kann. Desweiteren besitzt das Steuergerat 1 eine mit der Rechen- 
einheit 28 verbundene Schnittstelle 33, fiber die auf die Anlage mit anderen Anla- 
gen verbunden werden kann. 
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Patentanspriiche: 

1. Anlage zum Obertragen von Daten in einem seriellen, bidirektionalen Bus 
mit einem Steuergerat, das eine Sende- und Empfangseinheit fur zu einem Daten- 
rahmen zusammengefaBte Datenfelder aufweist, und mit Busteilnehmern, die eine 
Auswerteschaltung zum Ein- und Auslesen von Datenfeldem in Daten rahmen 
besitzen, wobei zumindest der Busteilnehmer an dem dem Steuergerat gegen- 
uberliegenden Busende eine Sendeeinrichtung fur einen Datenrahmen aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens der Busteilnehmer (4) am Busende eine 
durch einen empfangenen Datenrahmen (6) beaufschlagbare Steuerstufe (13) 
aufweist, die die Sendeeinrichtung (12) in Abhangigke'rt vom Empfang eines Daten- 
rahmens (6) im Sinne des Versendens eines Datenrahmens (11) fur zumindest die 
Datenfelder (14, 15 und 16) der Busteilnehmer (2, 3 und 4) ansteuert. 

2. Anlage nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB jeder Busteilnehmer 
eine Steuerstufe (13) fur eine Sendeeinrichtung (12) zum Versenden eines Daten- 
rahmens (1 1 ) fur die eigenen und die Datenfelder der Busteilnehmer besitzt, die 
zwischen dem Steuergerat (1 ) und dem jeweiligen Busteilnehmer liegen. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Busteil- 
nehmer (2, 3 und 4) einen Speicher (14) fur die Position der iiber die Auswerte- 
schaltung (10) ein- und auslesbaren Datenfelder (7, 8, 9, 14, 15 und 16) innerhalb 
der jeweiligen Datenrahmen (6, 11) aufweisen. 

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (1) 
eine Vergabestufe (17) fur die Position der den einzelnen Busteilnehmer (2, 3 und 
4) zuordbaren Datenfelder (7, 8, 9, 14, 15 und 16) innerhalb eines Datenrahmens 
(6 oder 11) und eine Initialisierungseinrichtung (18) zum Auslesen der Positions- 



ten in an die einzelnen Busteilnehmer adressierte Datenfelder eines Datenrah- 
mens aufweist und dali die Busteilnehmer (2, 3 und 4) eine Initialisierungsschal- 
tung (23) zum adressenbezogenen Auslesen der Positionsdaten aus den adres- 
sierten Datenfeldern des Datenrahmens in den Speicher (14) fur diese Positions- 
daten umfassen. 

5. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dalS 
jeder Busteilnehmer (2, 3 und 4) eine Prtifschaltung (24) zum Erkennen eines an 
den Bus (5) angeschlossenen und nachgeordneten Busteilnehmers (3 und 4) 
besitzt. 

6. Anlage nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
bekanntermaBen das Steuergerat (1) und die Busteilnehmern (2, 3 und 4) je eine 
Kodiereinrichtung (25) zum Erstellen von Prtifungsdaten (16) aus Datenrahmen (6 
und 11) besitzen und daB bekanntermafien das Steuergerat (1) und die Busteil- 
nehmer (2, 3 und 4) je eine Oberprufungseinrichtung (27) fdr mit den Datenrahmen 
(6 bzw. 11) empfangene Prtifungsdaten aufweisen. 

7. Anlage nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali 
das Steuergerat (1) einen Adressenspeicher (30) fGr die Adressen (31) der Bus- 
teilnehmer aufweist und dali jeder Busteilnehmer (2, 3 und 4) eine Erkennungs- 
schaltung (32) zum Ansteuern der Auswerteschaltung (1 0) einerseits zum Ausle- 
sen des an den Busteilnehmer (2, 3 oder 4) adressierten Datenfeldes (20, 21 oder 
22) im Datenrahmen (19) und andererseits zum Einlesen seines Datenfeldes (28, 
29 oder 30) in den Datenrahmen (27) besitzt. 
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Zusammenfassung: 

. • - 

Es wird eine Anlage zum Ubertragen von Daten in einem seriellen, bidirektionalen 
Bus mit einem Steuergerat (1), das eine Sende- und Empfangseinheit (34) fur zu 
einem Datenrahmen (6) zusammengefaBte Datenfelder (7, 8 und 9) aufweist, und 
mit Busteilnehmern (2, 3 und 4), die eine Auswerteschaltung (10) zum Aus- und 
Einlesen von Datenfeldem (7, 8, 9, 14, 15 oder 16) in Datenrahmen (6, 11) besit- 
zen beschrieben, wobei zumindest der Busteilnehmer (4) an dem dem Steuergerat 
(1) gegeniiberliegenden Busende eine Sendeeinrichtung (12) fur einen Datenrah- 
men (11) aufweist. Urn einfache Konstrulctionsverhaltnisse zu schaffen, wird vor- 
geschlagen, daB wenigstens der Busteilnehmer (4) am Busende eine durch einen 
empfangenen Datenrahmen (6) beaufschlagbare Steuerstufe (13) aufweist, die die 
Sendeeinrichtung (12) in Abhangigkeit vom Empfang eines Datenrahmens (6) im 
Sinne des Versendens eines Datenrahmens (11) fur zumindest die Datenfelder 
(14, 15 und 16) der Busteilnehmer (2, 3 und 4) ansteuert. 


(Fig. 1) 
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